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Reseni druhé série zadateénické kategorie 34. roéniku KSP

34-72-1 Dgynova polévka

34-72-3 Skladani krabic

Pri vypoctu je potieba pamatovat si aktualni ¢as. Zac¢iname
v Case S. Dale potfebujeme podcitadlo na pocitani polévek,
které si Kevin dal.

Vypocet bude mit celkem N krokd. Na zacatku k-tého kro-
ku porovname aktualni ¢as s oteviraci dobou k-tého stanku.
Pokud je ¢as uvnitt uzavieného intervalu oteviraci doby, da
si Kevin polévku a aktudlni ¢as zvysime o 10 sekund. Na
konci kazdého kroku k ¢asu pricteme D sekund, protoze tak
dlouho Kevinovi trva chize k dalsimu stanku.

Po provedeni vSech N krokd budeme znat pocet polévek,
které si Kevin dal.

Casova slozitost je linearni O(N), protoze cely vypodet
zvladneme provést na jeden prichod vstupu délky N.
Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-72-1.py|

Ulohu p¥ipravili: Vojta Kdné, Michal Kodad,
Ondra Sladky, Lucka Vomelovd

34-72-2 Podivna brigada

Jako obvykle si miizeme nejprve rozmyslet pfimocarou si-
mulaci — zaCneme v nulté minuté a pak vzdy zadame Ke-
vinovi praci, mé-li volno, a poté Sare, ma-li volno. ,ma-li
volno“ muzeme kontrolovat tak, ze si u Kevina i Sary bu-
deme pamatovat, kolik minut prace maji jesté pred sebou a
pfi pfechodu na dalsi minutu nenulova pocitadla zmensime
o jedna.

Tento algoritmus zavisi na souctu délek tkol; nedokazali
bychom jej ukotvit pouze viéi poc¢tu? Jsou-li tkoly dlou-
hé, algoritmus vétSinu casu ned€la nic zajimavého, pouze
snizuje pocitadla zbyvajici prace. MuZzeme tyto nezajimavé
useky preskocit?

Poridme si opét pro kazdého brigadnika pocitadlo, tento-
krat ale s idajem, kdy bude mit aktudalni kol hotovy. Je-li
aktualni ¢as rovny pocitadlu, mé dany brigadnik hotovo.
Ukol zadame tak, Ze do poéitadla ulozime soudet aktualni-
ho ¢asu a délky tkolu. Ted snadno pozname, kdy rychlejsi
z brigddnikt skonéi — ten s mensim pocitadlem. Mizeme
tedy rovnou skocit v ¢ase az na jeho hodnotu. Takto dosah-
neme ¢asové slozitosti O(N), tedy linedrni s po¢tem tkolti.

Pozor jen, Ze ¢as konce neni ten, kdy dojdou tkoly, ale az
se na poslednim tkolu pfestane pracovat.

Mimochodem, nepfipomina vam tato tiloha nékterou z dru-
hé série minulého ro¢niku?

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-22-2.py|

Ulohu pripravili: Vojta Kdné, Michal Kodad,
Kiki Prokopovd, Eliska Vitkovd

1=

Hledame takovou posloupnost krabic, kde nasledujici kra-
bice je ostfe vétsi nez predchozi. Takze vlastné hledame
nejdelsi rostouci podposloupnost (zkracené NRP).

Pro nalezeni NRP pouzijeme dynamické programovani. Pro
vSechna k = 1,2,...,n najdeme nejdelsi z téch rostoucich
podposloupnosti, které konci k-tym cislem, a zapamatujeme
si jeji délku. Je dulezité, aby opravdu jeji posledni prvek
bylo k-té ¢islo, abychom védéli, jaké prvky za ni jde pfipojit.
Pfti hledani NRP pro vyssi indexy vyuzijeme jiz spocitané
informace pro nizsi indexy. Tim uSetfime spoustu Casu.
Poridime si pole velikosti N. Hodnota v poli na k-tém prvku
udava délku NRP kondici k-tym cislem. Na zacatku pole
vyplnime jednickami, protoze je jisté, Ze existuje rostouci
podposloupnost délky 1 konéici na indexu k (jednoprvkové
posloupnost obsahujici jen k-té ¢islo).

Potom zac¢neme pole vypliovat od zacatku. Pro kazdé k =
1,...,n zjistime, jestli lze k-té ¢islo ze vstupu pripojit za
nékterou uz nalezenou NRP. Staéi projit vSechny nizsi in-
dexy vpolit=1,...,k—1 a zjistit, jestli je k-té cislo vétsi
nez i-té.

Pokud k-té ¢islo mtzeme za néjakou NRP pripojit, tak zjis-
time, jestli je tato rostouci posloupnost delsi nez nejdelsi uz
nalezené pro ¢islo k. Pokud je delsi, ulozime jeji délku do
pole na index k. Po prichodu vsech uz nalezenych NRP
budeme mit v poli na indexu k& délku NRP koncici k-tym
¢islem.

Toto provedeme pro celou vstupni posloupnost. Na konci
projdeme vyplnéné pole a najdeme nejvétsi hodnotu, coz
bude délka NRP pro cely vstup a zaroven reseni této tlohy.

Casova slozitost algoritmu je kvadraticka O(N?). Existu-
je i rychlejsi feSeni pro nalezeni NRP, které bézi v case
O(Nlog N). Kvadratické Feseni ale je pro tuto ulohu do-
stacujici.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-72-3.py|

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-72-3.cpy

Ulohu pripravili: Vojta Kdné, Martin
»Medved”“ Mares, Lucka Vomelovd

@

34-72-4 Déleni kralovstvi

Chceme nase mésta rozdélit mezi Arocha a Brocha tak,
aby dvé mésta jednoho krale nesousedila. Uvédomme si,
Ze jakmile jedno mésto prisoudime Arochovi, musi vSechna
mésta, kterd jsou s timto méstem spojena cestou, patiit
Brochovi. A to pfesné budeme aplikovat i v nasem feSeni.

Zacneme libovolnym méstem a pridélime ho krali Arochovi.
Vsechna sousedni mésta pridélime Brochovi a umistime si
je do fronty. Nasledné z fronty mésta postupné vytahuje-
me a zpracovavame. P¥i zpracovani se opét podivame na


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z2-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z2-2.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z2-3.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z2-3.cpp

vSechny sousedy daného mésta. Pokud jesté nejsou pritaze-
ni, ddme je druhému kralovi, nez jakému patii zpracovavané
mésto, a také je pfidame do fronty na zpracovani. Pokud
uz je sousedni mésto prifazeno, musime zkontrolovat, ze je
prifazené spravné. Kdyby ne, znamena to, Ze mésta nelze
rozdélit mezi nase dvé kralovstvi. Pokud frontu vyprazdni-
me a nékterd mésta stale nejsou prifazend, libovolné z nich
prifadime a postupujeme odznovu.

Kazdému méstu budeme hledat jeho sousedy nejvyse jed-
nou. Po kazdé z cest projdeme nejvyse dvakrat, jednou

I http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy|

v kazdém smeéru. Je-li pocet mést N a pocet cest M, bude
celkové ¢asovd slozitost O(N + M).

Podobné tlohy se fesi ¢asto, maji proto ustaleny popis. Na-
Se mésta a cesty lze reprezentovat pomoci grafu. Chceme
zjistit, zdali je graf bipartitni. Algoritmus, ktery byl vyse
popsan, je prohledavani do Sifky. Vice si o grafech a pro-
hled4vani do sitky mizete precist v kuchaice o grafech.!

Ulohu pripravili: Jan Kaifer,
Vojta Kdné, Eliska Vitkovd


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy
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KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Webové stranky:

Organizatori a kontakty:

lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/kontakty/|
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